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Abstrak 
Penelitian ini bertujuan mengkonstruksi bahan ajar (berupa LKS dan applet) 
berbantuan Geogebra berdasarkan kemampuan penalaran pada materi persamaan 
lingkaran. Metode penelitian ini adalah tahapan 4-D yang dimodifikasi yaitu 
pendefinisian, perancangan, dan pengembangan. Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa LKS dan applet yang dikonstruksi berdasarkan penilaian para ahli materi 
mendapatkan rata-rata skor 4,75 (kriteria sangat baik), ahli media mendapatkan rata-
rata skor 4,39 (kriteria sangat baik)  dan dari ahli media Geogebra mendapatkan rata-
rata skor 4,59 (kriteria sangat baik). Kualitas kepraktisan LKS dan applet berdasarkan 
ahli pendidikan mendapat rata-rata skor 4,17 (kriteria sangat baik) dan angket siswa 
diperoleh rata-rata skor 2,89 dari skor maksimal 4 yang menunjukkan bahwa LKS dan 
applet yang dikembangkan memiliki kualitas praktis dengan kriteria baik. 
Kata Kunci: Pengembangan Bahan Ajar, Geogebra, Persamaan Lingkaran, Penalaran 
Matematis 
 
Abstract 
Aim of this article is to develop Geogebra-assisted teaching materials based on 
reasoning skills in the material of the circle equation. Teaching materials developed 
in the form of Student Worksheets (LKS) and GeoGebra applets. The research method 
used 4D models that have modified. They are defined, designed, and developed. The 
result of this research showed that teaching materials “very good” based on content 
expert judgment got an average score of 4,75 from maximum score 5 with outstanding 
criteria. Based on media expert judgment got an average score 4,39 from maximum 
score 5 with outstanding criteria and based on Geogebra expert got an average score 
4,59 from maximum score 5 with outstanding criteria. The quality of practical 
teaching materials based on education expert got an average score 4,17 from 
maximum score 5 with proper criteria and students’ response from questionnaires 
obtained a score 2.89 from a maximum score of 4 which shows teaching materials 
from the development results have practice quality with proper criteria. 
Keywords: Developing teaching material, Geogebra, Circle equation, Mathematical 
reasoning 
 
 
PENDAHULUAN 
Matematika adalah ilmu yang mempengaruhi perkembangan teknologi serta 
memiliki peran sangat penting dalam berbagai disiplin ilmu lainnya. Dalam 
kegiatan belajar-mengajar di Indonesia, matematika merupakan salah satu dari 
sedikit ilmu yang dipelajari oleh siswa pada setiap jenjangnya. Diharapkan saat 
siswa menguasai kemampuan berpikir secara matematis, siswa sudah siap 
menghadapi persaingan global yang kompetitif [1]. Salah satu kemampuan 
matematis yakni kemampuan dalam membangun konsep dan memecahkan masalah 
dalam kehidupan sehari-hari.  
Penalaran sebagai salah satu kemampuan dasar matematis memiliki 
hubungan yang sangat erat dengan matematika. NCTM [2] menyatakan bahwa 
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terdapat lima kemampuan dasar matematis yang perlu dimiliki oleh para siswa 
dalam melakukan kegiatan pembelajaran matematik, yakni: pemecahan masalah 
(problem solving), penalaran dan pembuktian (reasoning and proof), koneksi 
(connection), komunikasi (communication) dan representasi (representation). 
Shadiq [3] dan Sobur [4] mengungkapkan bahwa penalaran merupakan proses 
berpikir untuk menarik suatu pernyataan dan mencapai kesimpulan (atau 
pengetahuan baru) berdasarkan berbagai pernyataan atau pemikiran yang 
sebelumnya telah dibuktikan kebenarannya, pengamatan empiris ataupun logika 
formal.  
Kemampuan melakukan pernalaran seringkali digunakan sehari-hari seperti 
menyusun pola atau hubungan antar materi, menganalisis data, memberi penjelasan 
sesuai fakta, menyusun kesimpulan yang logis, menyusun serta menguji konjektur 
(dugaan). Suryadi dalam Hanisa [1] mengatakan kemampuan penalaran pada 
pembelajaran matematika sangat penting karena pembelajaran lebih ditekankan 
pada aktivitas berenalaran dan pemecahan masalah. Wahyudin [5] salah satu tanda 
dari matematika adalah banyaknya permasalahan yang diselesaikan menggunakan 
penalaran. Siregar [6] mengungkapkan bahwa siswa sangat kurang dalam 
menyusun bukti, melakukan manipulasi dan menarik kesimpulan. Sehingga siswa 
cenderung menjawab pertanyaan tanpa mengajukan dugaan terlebih dahulu. Salah 
satu indikator kemampuan penalaran adalah generalisasi. Generalisasi sangat 
dibutuhkan dalam belajar matematika untuk melatih siswa dalam membuat 
kesimpulan melalui pengamatan fakta-fakta yang siswa dapatkan dari pengalaman 
belajarnya.  
Sumarmo [7] dan Lestari [8] mengungkapkan bahwa generalisasi 
merupakan penarikan suatu kesimpulan yang lebih bersifat umum (yang dapat pula 
berupa simbol, pola, struktur, data atau gambar) berdasarkan sejumlah data, fakta 
atau premis yang berupa proposisi empirik. Saat melakukan kegiatan penarikan 
kesimpulan siswa akan terbantu dengan konjektur yang dibangun berdasarkan 
pengamatan dari fakta yang ada. Lestari [8] mengungkapkan bahwa indikator 
kemampuan generalisasi matematika adalah (1) mengenal aturan atau pola, (2) 
menguraikan aturan atau pola baik secara numerik ataupun secara verbal, (3) 
menghasilkan aturan umum atau pola umum, (4) menerapkan aturan atau pola dari 
berbagai persoalan atau kasus khusus dan (5) memformulasikan aturan atau pola 
tersebut secara simbolik. 
SMA Negeri 24 Kab. Tangerang adalah salah satu SMA yang berada di 
Kabupaten Tangerang. Berdasarkan wawancara yang dilakukan pada guru 
matematika, menyatakan bahwa siswa kesulitan melakukan penalaran dalam 
pembelajaran matematika khususnya pada materi geometri. Selain itu, siswa juga 
kesulitan dalam memvisualisasikan pembelajaran geometri hal ini disebabkan oleh 
gambar kurang presisi karena menggunakan alat tradisional (penggaris, spidol dan 
jangka). Siswa memerlukan bentuk konkrit dan pengaplikasian materi matematika 
dalam kehidupannya sehingga siswa dapat memahami materi yang disampaikan 
oleh guru. Salah satu inovasi dan kreasi guru dalam proses pembelajaran adalah 
dengan mengkonstruksi bahan ajar yang menarik, inovatif dan interaktif. Sehingga 
guru dapat menumbuhkan minat dan motivasi para siswa dalam pembelajaran. 
Berdasarkan Prastowo [9], bahan ajar adalah kumpulan bahan yang disusun 
dengan sistematis untuk menampilkan kompetensi yang dipelajari oleh siswa dan 
selanjutnya digunakan dalam kegiatan belajar-mengajar. Penyusunan bahan ajar 
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yang inovatif, kontekstual, variatif, menarik serta sesuai dengan kebutuhan siswa 
diharapkan dapat menjadikan suasana pembelajaran menjadi lebih menyenangkan, 
menarik dan berkesan untuk siswa. Salah satu jenis bahan ajar yang digunakan 
dalam menunjang proses belajar-mengajar adalah Lembar Kerja Siswa (LKS). LKS 
diharapkan dapat memudahkan guru pada saat menyampaikan materi pelajaran 
sehingga efisiensi waktu pelaksanaan pembelajaran dapat tercapai. Tujuan 
pembuatan LKS bermacam-macam, yaitu (1) membantu siswa menemukan atau 
membangun konsep tertentu, (2) membantu siswa menerapkan dan 
mengintegritaskan berbagai konsep yang dibangun, (3) penguatan, (4) penuntun 
belajar, dan (5) petunjuk praktikum. Bagi siswa LKS diharapkan dapat 
memudahkan interaksi (antara siswa dan materi pelajaran) dan melatih kemandirian 
belajar. Penggunaan media pembelajaran mendukung penggunaan LKS di kelas 
sehingga memudahkan siswa dalam memperoleh informasi mengenai materi yang 
sedang dipelajarinya. 
Media pembelajaran merupakan berbagai alat yang digunakan untuk 
menyampaikan pesan atau materi pelajaran sehingga dapat merangsang perhatian, 
minat, pikiran dan perasaan siswa dalam kegiatan belajar-mengajar untuk mencapai 
tujuan. Penggunaan media dalam proses belajar-mengajar membantu siswa dalam 
menafsirkan berbagai konsep yang abstrak dan menyamakan persepsi. Selain itu, 
pembelajaran menjadi lebih interaktif dan menarik sehingga meningkatkan minat 
belajar siswa dan memungkinkan siswa belajar secara mandiri. Dengan demikian 
proses pembelajaran beralih menjadi student centered atau berpusat pada siswa. 
Media pembelajaran dalam bentuk komputer dapat membantu guru dan siswa 
dalam kegiatan belajar-mengajar. Selain itu komputer juga dapat memperjelas dan 
memudahkan penyampaian pesan kepada siswa [10], serta dapat menyajikan suatu 
benda atau suatu peristiwa yang terlalu besar, terlalu kecil, tidak tampak di mata, 
jauh, rumit, bahkan yang kompleks dan berlangsung sangat cepat atau sangat 
lambat [11]. Salah satu software komputer yang dapat digunakan dalam aktivitas 
belajar-mengajar matematika adalah GeoGebra. 
GeoGebra adalah software yang digunakan untuk mempelajari geometri, 
aljabar dan materi matematika lainnya yang tidak hanya pada tingkat sekolah 
menengah melainkan juga pada tingkat perguruan tinggi [12]. Wulandari & Raditya 
[13], Syahbana [14] dan Diskovic [12] mengungkapkan bahwa penggunaan 
Geogebra dapat (1) menghasilkan lukisan-lukisan geometri dengan cepat, tepat dan 
teliti bahkan lukisan geometri yang rumit, (2) dapat menampilkan animasi atau 
gerakan manipulasi pada sebuah objek, (3) sebagai bahan evaluasi untuk 
memvalidasi lukisan geometri yang dikonstruksi siswa, (4) mempermudah untuk 
menyelidiki sifat-sifat yang berlaku pada suatu objek geometri (5) membantu 
projek siswa, pemahaman dan pengalaman matematis dalam aktivitas belajar-
mengajar matematika yang berbasis penemuan, (6) membantu meningkatkan 
pemahaman matematik siswa, dan (7) dapat menstimulasi guru untuk menggunakan 
dan mengembangkan visualisasi matematis, penelitian matematika, kelas interaktif 
matematis di dalam kelas. Sehingga memungkinkan bagi siswa dalam memperluas 
kemampuan untuk memformulasikan dan membuat dugaan, membuktikan, 
mengkonstruksikkan, dan mengkomunikasikan argumen yang tepat secara 
matematis.  
Pengembangan LKS berbantuan GeoGebra merupakan bahan ajar cetak 
berupa LKS berbantuan aplikasi (disebut dengan applet) sebagai media untuk 
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memvisualisasi dan mengkonstruksi konsep serta mengkonfirmasi jawaban yang 
terdapat pada LKS. LKS bertujuan membantu siswa mengembangkan kemampuan 
yang dibutuhkan dalam mencapai keberhasilan dalam aktivitas belajar-mengajar 
maupun kehidupan sehari-hari khususnya pada kemampuan generalisasi matematis 
pada materi geometri 
 
 
METODE 
Tipe penelitian yang dilakukan adalah penelitian pengembangan. Tujuan 
dari penelitian ini adalah untuk mengkonstruksi bahan ajar matematika berbantuan 
Geogebra berdasarkan indikator penalaran yaitu generalisasi. Subjek penelitian 
adalah siswa SMA Negeri 24 Kabupaten Tangerang pada tahun akademik 
2018/2019 sebanyak 30 orang. Model penelitian pengembangan adalah modifikasi 
dari 4-D models dikembangkan oleh Thiagarajan. Modifikasi yang dilakukan 
peneliti adalah dengan menyederhanakan tahapan dari awalnya empat tahapan 
menjadi tiga tahapan, yakni: define, design, dan develop.  
Pada tahap define kegiatan yang dilakukan antara lain: menetapkan dan 
menentukan syarat pengembangan LKS dan applet untuk persamaan lingkaran serta 
menetapkan tujuan atau kendala untuk LKS dan applet melalui analisis kebutuhan. 
Tahap design bertujuan untuk menyiapkan suatu rancangan perangkat yang 
dikembangkan. Pada tahap ini akan dihasilkan rancangan awal berupa Draft I. Pada 
tahap develop produk yang dikembangkan akan dikaji untuk mengetahui kelayakan 
dan kepraktisan dari produk tersebut.  Draft I yang merupakan hasil dari tahap 
design akan divalidasi oleh para ahli agar LKS dan applet yang dikembangkan 
memenuhi kriteria layak dan praktis sehingga akan menghasilkan Draft II. 
Selanjutnya terhadap Draft II, akan dilakukan uji coba untuk memperoleh respon 
dari siswa untuk dikaji kepraktisannya. Hasil uji coba akan dijadikan dasar untuk 
penyempurnaan produk, sehingga produk akhir yang dihasilkan berkualitas.  
Jenis data yang terdapat penelitian ini adalah data berbentuk kualitatif dan 
kuantitatif. Data kuantitatif diperoleh berdasarkan validasi produk oleh para ahli 
dan para siswa terhadap LKS dan applet yang dikembangkan. Data kualitatif 
diperoleh dengan mengkonversikan hasil data kuantitatif tersebut. Kualitas LKS 
dan applet yang dihasilkan diukur berdasarkan validitas dan kepraktisan dari bahan 
ajar tesebut. Validitas LKS dan applet dilakukan oleh ahli materi, media dan 
GeoGebra. Kepraktisan LKS dan applet dinilai oleh ahli pendidikan yaitu dosen, 
guru serta siswa sebagai pengguna produk  tersebut. Penilaian kualitas LKS dan 
applet oleh para ahli digunakan skala Likert (dengan skor maksimal 5). Pada Tabel 
1 akan disajikan konversi data kuantitatif ke data kualitatif untuk penilaian ahli. 
TABEL 1. Konversi Data  
Interval Kriteria 
𝑥 > ?̅?𝑖 + 1,8 𝑆𝑏𝑖 Sangat Baik 
?̅?𝑖 + 0,6 𝑆𝑏𝑖 < 𝑥 ≤ ?̅?𝑖 + 1,8 𝑆𝑏𝑖 Baik 
?̅?𝑖 − 0,6 𝑆𝑏𝑖 < 𝑥 ≤ ?̅?𝑖 + 0,6 𝑆𝑏 Cukup 
?̅?𝑖 − 1,8 𝑆𝑏𝑖 < 𝑥 ≤ ?̅?𝑖 − 0,6 𝑆𝑏𝑖 Kurang 
𝑥 ≤ ?̅?𝑖 − 1,8 𝑆𝑏𝑖 Sangat kurang 
(Diadaptasi dari Widoyoko, 2009, 238) 
Keterangan : 
𝑥 : rerata skor 
𝑋?̅?  : rata-rata ideal = 
1
2
× (skor maksimal ideal – skor minimal ideal) 
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𝑆𝑏𝑖 : Simpangan baku ideal =  
1
6
× (skor maksimal ideal – skor minimal ideal) 
 
Penilaian respon siswa terhadap bahan ajar melalui angket dengan 
menggunakan skala Likert (dengan skor maksimal 4). Pada Tabel 2 akan disajikan 
konversi data kuantitatif ke data kualitatif untuk respon siswa. Bahan ajar yang telah 
dikembangkan dikatakan valid dan praktis jika penilaian yang dihasilkan 
memperoleh kriteria baik. 
 
𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙 =
𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑡𝑒𝑟𝑡𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖 − 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑡𝑒𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎ℎ
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑘𝑒𝑙𝑎𝑠 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙
=
4 − 1
4
= 0,75 
 
TABEL 2. Konversi Data Kuantitatif ke Kualitatif 
Interval Kriteria 
3,25 < ?̅? ≤ 4,0 Sangat Baik 
2,5 < ?̅? ≤ 3,25 Baik 
1,75 < ?̅? ≤ 2,5 Kurang 
1,0 < ?̅? ≤ 1,75 Sangat kurang 
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil penelitian adalah LKS dan applet yang dikembangkan berdasarkan 
kemampuan penalaran dengan menggunakan metode 4-D Thiagarajan [15] yang 
dimodifikasi sehingga menjadi 3-D.  
Pada tahap define dilakukan analisis kebutuhan, tugas konsep dan tujuan 
pembelajaran. Sehingga diperoleh hasil dengan menganalisis kompetensi inti serta 
kebutuhan siswa. Pengembangan LKS dan applet ini berdasarkan kemampuan 
penalaran khususnya pada kemampuan generalisasi. Tahap design berisi 
perencanaan peneliti dalam mengkonstruksi bahan ajar berdasarkan indikator 
kemampuan generalisasi siswa yang berbentuk LKS dan applet Geogebra dengan 
ekstensi .ggb. Produk yang dihasilkan dinamakan Draft I.  Pada tahap develop, draft 
I hasil pengembangan pada tahap design dinilai kevalidan dan keraktisannya. Draft 
I dinilai kevalidannya oleh 3 ahli yaitu (1) ahli materi, (2) ahli media, dan (3) ahli 
media. Berdasarkan hasil validasi oleh 3 ahli tersebut diperoleh : 
TABEL 3. Penilaian Ahli Materi 
NO Aspek Rata-rata Kriteria 
1 Kelayakan isi 4,479 Sangat Baik 
2 Kebahasaan 5 Sangat Baik 
3 Penyajian 5 Sangat Baik 
Total 4,75 Sangat Baik 
 
TABEL 4. Penilaian Ahli Media 
NO Aspek Rata-rata Kriteria 
1 Kebahasaan 4,333 Sangat Baik 
2 Penyajian 4,667 Sangat Baik 
3 Kegrafikan 4,333 Sangat Baik 
Total 4,389 Sangat Baik 
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TABEL 5. Penilaian Ahli Media Geogebra 
NO Aspek Rata-rata Kriteria 
1 Pemograman  4,4 Sangat Baik 
2 Desain grafis 4,833 Sangat Baik 
3 Kegrafikan 4,5 Sangat Baik 
Total 4,588 Sangat Baik 
 
Secara umum hasil penilaian terhadap bahan ajar berupa LKS dan applet 
adalah “layak digunakan dengan revisi” dan hasil perhitungan dari validator 
memperoleh hasil “Sangat Baik”. Setelah melakukan validasi, produk yang 
dikonstruksi direvisi untuk selanjutnya dilakukan uji coba. Produk tersebut diberi 
nama Draft II. 
Penilaian kepraktisan produk dilakukan oleh dua ahli pendidikan serta 
dilakukan uji coba kepada 30 siswa untuk memperoleh respon siswa setelah 
menggunakan produk tersebut. Berdasarkan hasil penilaian diperoleh : 
TABEL 6. Penilaian Ahli Pendidikan 
NO Aspek Rata-rata Kriteria 
1 Kelayakan isi 3,937 Baik 
2 Kebahasaan 4,25 Sangat Baik 
3 Penyajian  4,167 Baik 
4 Kegrafikan 4,214 Sangat Baik 
5 Pemograman 4,333 Sangat Baik 
Total 4,167 Baik 
 
TABEL 7. Penilaian Angket Respon Siswa 
NO Aspek Rata-rata Kriteria 
1 Kebahasaan 3,058 Baik 
2 Penyajian 3,083 Baik 
3 Kondisi 2,834 Baik 
Total 2,89 Baik 
 
Berdasarkan hasil penilaian kepraktisan terhadap LKS dan applet yang 
dikembangkan diperoleh “praktis” dengan kriteria “baik”. Melalui kegiatan uji coba 
yang dilakukan, diperoleh bahwa siswa sangat tertarik dan senang belajar 
menggunakan produk ini. Sehingga minat serta motivasi terhadap pembelajaran 
menggunakan produk ini sangat tinggi. Penggunaan LKS dan applet ini membantu 
siswa memvisualisasikan gambar yang dibentuk oleh persamaan lingkaran dengan 
akurat dan jelas serta siswa lebih mudah mengeneralisasi setiap perubahan yang 
terbentuk pada persamaan lingkaran. 
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GAMBAR 1. Tampilan applet Geogebra  
 
KESIMPULAN 
Hasil dari validator terhadap LKS dan applet yang dikembangkan adalah 
“sangat baik”. Berdasarkan penilaian dari pengguna LKS dan applet ini, yaitu ahli 
pendidikan yang merupakan dosen dan guru serta siswa, dapat dikatakan bahwa 
LKS dan applet yang dikembangkan masuk kriteria “praktis”. Hasil lainnya 
diperoleh melalui observasi ketika kegiatan belajar-mengajar berlangsung adalah 
penggunaan LKS dan applet ini dapat menumbuhkan minat, motivasi serta 
membantu visualisasi siswa saat mempelajari geometri. 
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